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Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertragung von Da- 
5 tenpaketen von einer Mobilstation an eine Basisstation . Fer- 
ner betrifft die Erfindung eine Mobils ta t ion, eine Basissta- 
tion und ein Kommunikationssytem. 

Paketzugrif f sverfahren beziehungsweise paketoriente Datenver- 
10 bindungen warden bei Mobilfunksystemen insbesondere einge- 

setzt, wenn die Datenubertragung in kurzen Aktivitatsperioden 
erfolgt, welche von langen Ruhepausen unterbrochen sind. Zu- 
kunftige Mobilf unksysteme, wie beispielsweise der UMTS- 
Mobilfunkstandard { "'Universal Mobil Telecommunication Sys- 
15 tern")/ werden eine Vielzahl unterschiedlicher Dienste anbie- 
ten^ wobei neben der reinen Sprachiibertragung auch Multimedia 
anwendungen zunehmend an Bedeutung gewinnen werden. Auch da- 
fur erweisen sich paketorien tier te Datenubertragungsver f ahren 
auf Grund ihres sehr flexiblen Zukunf tsprotokolls auf die 
20 Luf tschnittstelle ais geeignet • 

Fur paketorientierte Dateniibert ragungen wurde ein sogenanntes 
automatisches Wiederholungs verfahren beziehungsweise ARQ- 
Verfahren {"Automatic Repeat Request") vorgeschlagen . Dabei 

25 werden von einem Sender' an einen Empfanger ubertragene Daten- 
pakete empfSngerseitig nach ihrer Dekodierung hinsichtlich 
der Qualitat uberpriift, 1st ein empfangenes Datenpaket feh- 
lerhaft oder nicht erhalten, so fordert der Empfanger eine 
erneute Obertragung dieses Datenpakets von dern Sender an, das 

30 heifit/ es wird ein Wiederholungsdatenpaket von dem Sender an 
den Empfanger gesendet, Diese Anforderung bzw. Bestatigung 
wird im Falle des korrekten Empfangs mit Bestatigung bezie- 
hungsweise "acknowledge" beziehungsweise ACK bezeichnet, im 
Falle nicht korrekten Empfangs als Nicht-Bestatigung bezie- 

35 hungsweise "not acknowledge" beziehungsweis NACK. 
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Fur die Standardisierung des zukiinftigen UMTS in Aufwartsver- 
bindung beziehungsweise "Uplinkkanal" , dem "enhanced dedica- 
ted channel" (E-DCH) wird die Verwendung eines schnellen 
Hybrid ARQ (HARQ) -Verfahrens, welches haufig auch kombiniert 
5 mit einem sogenannten "soft combining" (Oberlagerung der ver- 
schiedenen Ubertragungen eines Pakets vor der Dekodierung) 
eingesetzt wird, erwogen, "Schnell" bezieht sich hierbei dar- 
auf, dass die Anforderung bzw, Bestatigung { ACK/NACK) unmit- 
telbar nach Erhalt des Datenpakets iibermittelt wird. 

10 

In ahnlicher Form wurde dies bereits fur den HSDPA (High 
Speed Downlink Packed Access) standardisiert , Im Unterschied 
zum HSDPA ist der UMTS Uplink leistungsgeregelt , um die Ge- 
samtinterf erenz im Mobilf unksystem regeln 2U konnen. Dabei 

15 wird die zu verwendende Sendeleistung jedes Kanals durch so- 
genannten "Leistungs~Of f sets" (falls die Oaten mit weiteren 
Daten im sog . "code division multiplex" ubertragen werden) , 
bzw. durch sog. Rate-matching-Faktoren (wenn die Daten mit 
weiteren Daten nicht im sog, time division multiplex ubertra- 

20 gen werden), in Bezug auf einen Ref erenzkanal , dem "Dedicated 
Physical Control Channel" DPCCH festgelegt. Diese Leistungs- 
Offsets werden dem Endgerat entweder durch Signalisierung 
mitgeteilt beziehungsweise durch ein festgelegtes verfahren 
aus Ref erenzdaten berechnet. Das Verfahren zur Mitteilung be- 

25 ziehungsweise Ermittlung der Ref erenzdaten ist in der Spezi- 
fikation TS25.214 im Abschnitt 5.1-2.5 ^Setting of the 
uplink DPCCH/DPDCH power difference" beschrieben- Mittels 
dieser Leis tungs-Of f sets wird sichergestellt , dass die Daten- 
ubertragung iiber jeden Kanai mit einer bestimmten Zielfehler- 

30 rate an der Basisstation erfolgt. Dazu wird fur jeden Daten- 
kanal ein Offset verwendet* 

Durch die Leistungsregelung wird in der Regel die Abweichung 
der Empf angsleistung vom Soll-Wert relativ gering sein. Ist 
35 insbesondere die Empf angsleistung nur wenig kleiner als der 

Soll-Wert, so fuhrt dies dazu, dass die Erstubertragung eines 
Pakets mit einer groBeren Wahrscheinlichkeit nicht fehlerfrei 
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dekodiert werden kann. Wird eine erste Wiederholungsubertra- 
gung nun aber mit genau dem gleichen Leistungs-Of f set gesen- 
det, so wird in der Kegel die fur eine fehlerfreie Dekodie- 
rung benotigte Gesamtenergie nach der Uberlagerung der beiden 
5 Pakete deutlich iiberschritten. Zum Beispiel zeigen Simulation 
nen in [Rl-030841], dass im leis tungsgeregelten Uplink in der 
Regel ein Paket spatestens nach der 2* Ubertragung verstanden 
wird, unabhangig davon, ob die mittlere Blockf ehlerrate der 
ersten Ubertragung 17% oder 49% betragt. Dieses Beispiel 

10 zeigt, dass in der Regel die zweite Ubertragung mit zu hoher 
Leistung erfolgt. Das bedeutet wiederum, dass zum einen unno- 
tig viel Interferenz im System erzeugt wird, zum anderen wird 
auch unnotig viel Sendeleis tung im Sender beansprucht, vjas zu 
verkurzten Berei tschaf tszei ten des Akkus und u.U. sogar zu 

15 Verschlechterung des Durchsatzes bei anderen Diensten durch 
Leistungsbegrenzung fuhren kann, Leistungsbegrenzung bedeu- 
tet, dass die Mobilstation zumindest kurzzeitig nicht alle 
Dienste (Datenkanale, Kanale) mit der an sich vorgesehenen 
Leistung senden kann und daher die Leistungen reduzieren 

20 muss, typischerweise werden dabei die Leistungen aller Daten- 
kanale urn den gleichen Faktor reduziert, so dass die Gesamt- 
leistung die maximal mogliche Leistung nicht iiberschreitet . 

Wahrend bei code division multiplex (CDM, d.h, E-DCH und Rel. 

25 5-Kanale werden auf verschiedenen Codes gesendet) oft direkt 
eine Anpassung der Leistung moglich ist, muss die Empfangs- 
energie bzw. die Empf angsleistung fur time division multiplex 
(TDM, d.h. E-DCH und Rel. 5-Kanale werden zeitiich hinterein- 
ander oder verschachtelt auf dem gleichen Code gesendet) liber 

30 einen anderen Stfeg geregelt werden. Da dort verschiedenen Ka- 
nale mit verschiedenen Anf orderungen an QoS ("quality of ser- 
vice" ) bzw. . verschiedenen Obertragungsmodi (z.B. mit / ohne 
HARQ) zeitiich verwurfelt (interleaved) und als sog. CCTrCH 
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(Coded Composite Transport Channel) gesendet werden, hatte 
eine Leis tungsanpassung sine schnell schwankende Sendeleis- 
tung im Uplink zur Folge, welche technisch schwierig zu rea- 
lisieren ist und Nachteile In der Effizienz (peak- to-average 
5 power ratio) besitzt- .Eine zu hohe peak- to-average power ra- 
tio erschwert das Design des Leistungsverstarkers des Sende- 
teils und bedingt typischerweise eine hohe Beanspruchung der 
Batterie eines Mobilfunkgerats, Bisher, d.h. bei den bisher 
definierten Kombinationen von Datenkanalen bzw. Transportka- 

10 nalen (Transportkanale ist eine in UMTS gebrauchliche Be~ 

zeichnung die hier auch fur Datenkanale verwendet wird) wurde 
die Empfangsqualitat der verschiedenen Kanale durch das sog. 
Rate Matching (RM) Attribut angepasst, das jedem Transportka- 
nal zugeordnet wird. Das RM Attribut bestimmt das Verhaltnis 

15 der Anzahl codierter Bits, welche die verschiedenen Trans- 
portkanale im CCTrCH einnehmen. Durch einen hohen Wert des RM 
Attributes wird der zugehorige Kanal priorisiert und erhalt 
relativ viel Platz im CCTrCH , Dadurch kann dieser Kanal mit 
einer niedrigeren Code-Rate libertragen warden, wodurch wie- 

20 derum ein hoheres E b /N 0 also eine hohere Energie fur diesen 

Kanal resultiert. In diesem Fall wird also der Energieinhal t 
nicht uber die Leistung geregelt, sondern uber die zur Verfu- 
gung stehende Zeit auf dem Ubertragungskanal , 

25 Auch bei CDM kann eine Anpassung der Gesamtenergie eines Pa- 
kets durch reine Leistungsanpassung der Wiederholungspakete 
schwierig werden, wenn pro TTI {Transmission Time Interval, 
d.h, Dauer einer Ubertragungseinheit auf der physikalischen 
Schicht und somit das Zeitrntervall , liber die die Daten ver- 

30 wlirfelt iibertragen werden) mehrere Transpor tblocke (Datenpa- 
kete) libertragen werden, welche sich z.B. in der Anzahl der 
bisherigen Ubertragungen des Blockes (Datenpake tes } unter- 
scheiden. fcfird hier nun uber die gesamte TTI-Lange zeitlich 
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verwurfelt (was anzustreben ist) , so ergibt sich ahnlich wie 
im TDM-Fall eine zeitlich schnell schwankende Sendelei stung 
mit den o.g. Problemen. 

5 Dieses Problem tritt nur dann auf, wenn fur einen paket- 

orientierten Datenkanal ein schnelles HARQ Verfahren einge- 
setzt wird, welches durch niedrige Schichten gesteuert wird. 
Dies war bisher im Uplink nicht der Fall, Fur HSDPA im Down- 
link stellte sich dieses Problem ebenfalls nicht in diesem 

10 Mafte, da dort keine schnelle Leistungsregelung vorgesehen ist 
und die Abweichungen der Empf angsleistung vom Soll-Wert 
durchaus grbfter sein konnen, Im Downlink tritt auch nicht/ 
bzw. weniger intensiv, das Problem des sog. Nahe-Fern bzw. 
"near far" Effekts auf, also dass zu starke Signale von einer 

15 Mobilstation bei der Basisstation den Empfang schwacherer 

Signale von einer anderen Mobilstation uberdecken und somit 
erschweren. Die Idee einer Leistungsanpassung fur Wiederho- 
lungspakete bei HSDPA wurde schon in der Literatur disku- 
tiert [JKS03] . Die Anwendung auf E-DCH und vor allem die spe- 

20 zifische Ausgestaltung der dann erstmals benotigten Signal!- 
sierung wurde jedoch noch nicht behandelt. 

Ferner wird bei HSDPA nur ein Transportkanal mit genau einem 
Transportblock pro TTI verwendet, so dass o,g. Probleme durch 
25 das zeitliche Multiplexen verschiedener Transportkanaie/ 

-blocke nicht auftreten und eine reine Sendeleistungsanpas- 
sung fur Wiederholungspake te mogiich ist. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Mog- 
lichkeit zu schaffen, eine paketorientierte Datenubert ragung 
30 von einer Mobilstation an eine Basisstation effizient an die 
jeweiligen Ubertragungsbedingungen anzupassen. 



- 7 - 



WO 2005/050900 



6 



PCT/EP2004/052830 



Dies Aufgabe wird durch die unabhangigen Ansprtiche gelost, 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteransprii- 
che . 

5 Es ist Kern der Erf indung, dass bei einer Ubertragung von Da- 
tenpaketen zwischen einer Mobilstation und einer Basisstati- 
on, der Mobilstation eine Kenngrofte signalisiert wird, aus 
der die Mobilstation eine Zielf ehlerra te fur eine n-te Wie- 
derholung der Ubertragung eines Datenpakets ableiten kann. 

10 

Unter Verwendung dieser Zielf ehlerrate stellt die Mobilstati- 
on zumindest einen Sendeparameter fur die betreffende Wieder- 
holungsiibertragung ein > 

15 Die n-te Ubertragung wird dann unter Berucks ichtigung des 
entsprechenden Sendeparameters vorgenommen - 

Die Kenngrofte kann insbesondere selbst die Ziel f ehlerrate 
sein oder die Mobilstation kann unter Verwendung der Kenngro- 
'20 15e die Zielf ehlerrate ermitteln, insbesondere unter Verwen- 
dung von in der Mobilstation gespeicherten Abbildungsvor- 
schrif ten . 

Bei dem Sendeparameter handelt es sich beispielsweise um die 
25 erf orderliche Sendeleistung, Codierung oder Modulation. Durch 
den Sendeparameter wird die Ubertragung insbesondere bezug- 
lich ihrer Fehleranf alligkei t charakterisiert . Die Fehieran- 
faliigkeit kann beispielsweise durch Erhohung der Sendeleis- 
tung oder Erniedrigung der Kodierungsrate erhdht werden. 

30 

Die Erfindung betrifft ferner eine Mobilstation und eine BA- 
sisstation mit entsprechend eingerichteten Prozessoreinhei ten 
sowie ein Kommunikationsnetz bzw. -system, 

35 Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend naher unter Bezug- 
nahme au.f die beigefligten Figuren anhand bevorzugter Ausfuh- 
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rungsbeispiele einer pakstorientierten Datentibertragung In 
einem Mobi if unksys tern erlautert. 

Figur i zelgt eine Darstellung zur Verdeutlichung der Kom- 
5 munikation in einem Mobilf unksystem, 

In Figur 1 ist beispielhaft eine Kommunikation zwischen einer 
Basisstation BS und einer Mobilstation MS dargestellt. Die 
Verbindung von der Mobilstation MS zur Basisstation wird als 

10 Aufwartsverbindung beziehungsweise "Uplink", die von der Ba- 
sisstation BS zur Mobilstation MS als Abwartsverbindung be- 
ziehungsweise "Downlink" bezeichnet. In Figur 1 wird auf den 
Downlinkkanal mit DL und auf den Uplinkkanal mit UL verwie- 
sen* Fur jedes Datenpaket wird von der Basisstation BS im 

15 Falle des korrekten Empfangs eine positive Bestatigung ACK 
oder im Falle eines nicht korrekten Smpfangs eine negative 
Bestatigung NACK an die Mobilstation ubermittelt. Die Mobil- 
station sendet daraufhin entsprechende Wiederholungs- 
Datenpakete fiir diese Datenpakete, zu denen eine negative 

20 Bestatigung NACK empfangen wurde. 

Fur eine effiziente Datenubertragung, welche einerseits einen 
zuf riedenstellenden Empfang der Daten errnoglicht und anderer- 
seits keine unnotigen Interf erenzen hervorruft, ist wichtig, 

25 dass eine Leistungsregelung fur diese Wiederholungsdatenpake- 
te erfolgt. Gemaii einem Ausf uhrungsbeispiel der Erfindung er- 
folgt diese Leistungsregelung durch Angabe einer Zielfehler- 
rate fur das n-te Wiederholungspaket , welche beschreibt, wel- 
che Fehlerrate am Empfanger, also der Basisstation, bei der 

30 n-ten Wiederholung zugelassen ist. 

Es wird also eine Nummerierung der Anzahl der ^iederholungen 
eines Datenpaketes erstellt und in Abhancfigkeit von dieser 
Nummerierung eine Zielf ehlerrate angegeben, d.h, eine Ziel- 
35 fehlerrate fur die erste Wiederholung, fur die zweite Wieder- 
holung etc. 
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Alternativ kann fur alle Wiederholungen dieselbe Zielfehler- 
rate vorgesehen sein. 

Gemali einer Ausf iihrungsf orm wird fur die Erstiibertragung eine 
5 Erst-Obertragungs-Zielfehlerrate verwendet. Dazu wird fur die 
Srstiibertragung die Sendeleistung durch die Leistungs regelung 
so angepasst, dass eben diese Erst-Ubertragungs- 
Zielf ehlerrate erreicht wird. In einer vortei lhaf ten Imple- 
mentierung wird dies durch einen festen Leistungsof fset-Wert 
10 erreicht, welcher die relative Leistung der Erstiibertragung 
bezogen auf einen Ref erenzkanal bezeichnet. 

Zusatzlich zu der Erstubertragungs-Zielf ehlerrate wird nun 
eine Zielf ehlerrate auch fur nachfolgende Datenpakete angege- 
ben, welche fur jede Wiederholung getrennt oder fur aile Wie- 
15 derholungen die gleich sein kann, wie oben dargelegt. 

Optional wird in einer weiteren Ausf iihrungsf orm zusatzlich 
die Wiederholungsiibertragungs -Zielf ehlerrate in Abhangigkei t 
von der Art des Dienstes angegeben . Dienste wie beispielswei- 

20 se FTP ("file transfer protocol") oder VoIP ("Voice over IP M ) 
stelien unterschiedliche Qualitatsanf order ungen hinsichtlich 
von Ubertragungsparameter wie der Zeitver zogerung, so dass 
beispielsweise fiir FTP fur eine geringere erste Wiederholung- 
subertragungs-Zielf ehlerrate eingestellt wird als bei einem 

25 Vol P Dienst. 

Es kann also fiir jede Ubertragungsnummer eines Pakets, d.h. 
fur jede Wiederholung und pro Dienst mit unterschiedlichen 
Qualitatsanf orderungen eine Ziel f ehlerrate signalisiert wer» 
30 den. Insbesondere werden separate Zieifehlerraten fur die 

erste, zweite, — , bis n-te Obertragung eines Pakets spezifi- 
ziert- 
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Dadurch wird eine Verbesserung gegenuber den bisher ublichen 
Ubertragungsverfahren erzielt, bei denen der Leistungsof f set- 
Wert der Erstiibertragung auch fur alle Wiederholungsilbertra- 
gungen verwendet wird, was zu unnotig hohen Sendeleistungen 
in den Wiederholungsubertragungen fiihrt und unnbtige Interfe- 
renz erzeugt . Durch die Vorgabe von separaten Zielf ehlerraten 
fur die Wiederholungspaketen, kann hingegen deren Sendeleis- 
tunq individueli gesteuert warden und dem benbtigten QoS Pro- 
fil angepasst werden, z. B. durch niedrige Zielf ehlerraten in 
den Wiederholungsubertragungen fur Dienste mit strikten Ver- 
zogerungs- bzw* Delay -Anf orderungen) , 

Die Uber tragungsnummer bzw. Anzahl der bisher erfolgten Uber- 
tragungeri/ kann sowohl im Sender und Empfanger durch Auswer- 
tung der ACK/NACK Signale ermittelt werden. Dazu erhdht sich 
in jedem HARQ Kanal die Ubertragungsnummer mit jedem NACK und 
wird durch ein ACK zuruckgese tz t auf 1, da als nachstes in 
diesem Kanal dann ein neues Paket geschickt wird, well das 
"alte n Paket ja korrekt empfangen wurde . 

Beispielsweise ist ein Netzwerk bzw. Kommuni kationssystem mit 
maximal vier Ubertragungen pro Paket vorgesehen. Fur diese 
Ubertragungen sind dann z. B, 4 Ziel f ehlerraten, eine nach 
der 2- Ubertragung bzw. fur die erste Wiederholungsubertra- 
gung, z, B. 10%, eine nach der 2. Ubertragung bzw. fur die 
zweite Wiederholungsubertragung , z. B. 1%, eine nach der 3, 
Ubertragung bzw. fur die 3. Wiederholungsubertragung, z. B. 
0.1%, und eine nach der 4. Ubertragung bzw. fur die 4* Wie- 
derhoiungsubertragung vorgesehen . 

In einer anderen Ausf uhrungsf orrn wird fur Wiederholungsdaten- 
pakete die Zielfehlerrate durch Angabe eines variablen 
Leistungsof f set-Wertes vorgegeben, durch welchen diese Ziel- 
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fehlerrate erreicht wird. Der variable Leistungsoff set-Wert 
wird aus Ef f i z ienzgrunden relativ zur Leistung der Erstiiber- 
tragung angegeben, 

5 Dies hat folgende Vorteile: Im Vergleich dazu, dass ein 

Leistungsoff set-Wert der Erstilbertragung auch fur alle Wie- 
derholungsubertragungen verwendet wird, fuhrt das obige ver- 
fahren zu einer Reduktion von uanotig hohen Sendeleistungen 
in den Wiederholungsubertragungen, welches zu unnotigen In- 

10 terferenzen fuhrt* Weiterhin ist mit der Signalisierung der 

Zielfehlerrate nur die Signalisierung eines Parameters erfor- 
deriich, aus dem dann weitere Parameter, wie etwa Leistungs- 
Energie- oder Ratematching-Attribute abgeleitet werden kon- 
nen- Dadurch werden nicht unnotige Ressourcen belegt, Vtfeiter- 

15 hin kann - wie bereits oben dargelegt - durch die Vorgabe von 
separaten Zielf ehlerraten fur die jeweiligen Wiederholungs- 
Datenpakete die fur deren Ubertragung erf orderliche Sende- 
leistung individuelle gesteuert werden und so dem benotigten 
Qualitatsprof il des betreffenden Dienstes angepasst werden* 

20 

Zur Steuerung von Verfahren zur Ubertragung von Daten sind 
programmtechaische entsprechend eingerichtete Prozessorein- 
richtungen PE in der Mobilstation MS und in der Basisstation 
BS vorgesehen, 

25 

Gemafr einer weiteren Ausfuhrung der Erfiadung ist die Anwen- 
dung des Verfahrens in einem Netzwerk bzw. Kommunika tionsnet z 
vorgesehen. Uber das Netzwerk werden der Mobilstation die 
einzustellenden Zielf ehlerraten fur jede Ubertragungsnummer 

30 eines Paketes mitgeteilt. Die Mobilstation MS bzw. das Termi- 
nal kann prinzipiell anhand der ACK/NACK Feedbacks von der 
Basisstation BS jederzeit ermitteln, ob ein Paketfehler vor- 
liegt und kennt auch die zugehorige Ubertragungsnummer des 
Pakets, d,hu ob es sich beispielsweise urn die 1., 2., ...n-te 

35 Ubertragung handelt. Urn die Einhaltung der vom Netzwerk ein- 
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gestellten Zielf ehlerraten mittels geeigneter Leistungsein- 
stellung in cler Mobilstation MS zu erreichen stehen mehrere 
Alternativen zur Verfugung r insbesondere: 

1, Ermitteln eines Zusammenhangs zwischen Zielf ehlerrate und 
5 Sendeleistung anhand von vordef inierten Kurven; 

2. Tatsachliche Bestimmung der aktuellen Fehlerrate und ent- 
sprechende Regelung der Sendeleistung. 

Zunachst wird auf Alternative 1. eingegangen . Die Zielfehler- 
10 raten werden fur paket-orientierte Obertragung in der Regel 

als sog. Biockfehlerraten (BLER) Oder Rahmenf ehlerraten (FER3 
dargestellt. Ein Block / Rahmen wird dabei als fehlerhaft de- 
klariert, sobald nach der Dekodierung ein Fehler im sog. CRC 
(cyclic redundancy check) , weicher in etwa einen besonderen 
15 Quersummenvergleich darstellt auftaucht. 

Will das Netzwerk oder auch die Basisstation BS zur genaueren 
Ressourcenzuteilung die zu erwartende Empf angsleistung (In- 
terferenz) einer Verbindung ermitteln, so ist dies jederzeit 

20 durch die Messung der Empf angssignalleistung auf diesem Code 
(R5CP, received signal code power) moglich. Da das Netzwerk 
zudem auch die ajctuelle Ubertragungsnummer kennt, kann das 
Netzwerk ohne zusatzliche Signalisierung jederzeit den aktu- 
ell effektiv angewandten Leistungs-, Energie- bzw. Rate Mat- 

25 ching Attribut Vektor bzw. die daraus resultierende Empfangs- 
in terferenz ermitteln , 

Die oben aufgefuhrten Parameter werden zum Zwecke einer ef- 
fektiven Obertragung in Form eines Vektors angeordnet, dessen 
30 Zeilennummer mit der Anzahl der Wiederholungen korrespon- 

diert. Alternativ kann fur jede Wiederholungsnummer ein Vek- 
tor vorgesehen sein, in dessen unterschiedlichen Zeilen dann 
verschiedene Parameter stehen. 

- 13 - 
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Fur die Berechnung der Leistung fur eine Wiederholungspaket- 
nummer kann die Mobilstation MS dabei ahnliche Verfahren an- 
wenden wie zur Bestimmung des CQI bei HSDPA , Dort erfolgt die 
5 Bestimmung f olgendermaften : Unter Kenntnis der Leistungsfa- 
higkeit des Empf angsalgorithmus, d.h. der Fahigkeit zur feh- 
lerfreien Decodierung in Abhangigkeit von der Fehleranzahl, 
wird in einer Kurve dargestellt, welches sogenannte "Trans- 
portformat", welches beispielsweise durch Datenrate, Code- 

10 Rate und Sendeleistung bezeichnet wird, zu den aktuellen U- 
bertragungsbedingungen, welche sich durch das Signal^zu- 
Rausch-Verhaltnis kennzeichnen lassen, maximal verwendet wer- 
den, damit sich im Mittel eine gewisse Ziel-Blockfehlerrate, 
die bei HSDPA 10% betragt, einstellt. Auch dabei wird eine 

15 Beziehung zwischen Empf angsleistung bzw. Signal-zu-Rausch- 

Verhaltnis und Paketfehlerrate hergestellt. In ahnlicher Wei- 
se kann die Mobilstation die benotigte Sendeleistung fur eine 
bestimmte Empf angsblockf ehlerrate bestimmen. Allerdings muss 
sie dabei Annahmen tiber den verwendeten Empf angsalgorithmus, 

20 genauer gesagt die Leistungsf ahigkeit des Empfangsalgorithrtius 
in der Basisstatxon machen. 

Eine Moglichkeit fur diese Annahme ist die Verwendung der ty- 
pischerweise spezif izierten Mindestanf orderungen an die Emp- 
25 f angsempf indlichkeit der Bas isstation . 

Cine andere Moglichkeit besteht darin, eine Referenz- 
Blockf ehlerraten- Kurve zu spezif izieren, die die Mobilstati- 
on dann anwenden soli. 

30 Diese Blockfehlerraten-Kurve kann vorteilhaf ter Weise auch 

die Kodierungsrate berucksichtigen, also z,B. 1/2, 1/3 etc., 
da bei hoherer Kodierungsrate im Allgemeinen die Effizienz 
der Kodierung abnimmt- Unter Kodierungsrate wird hier das 
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Verhaltnis cier Anzahl der Informations-Bits vor der Kodie- 
rung zur Gesarntzahl der ubertragenen Bits nach der Codierung 
verstanden wird* t 

5 Bei Verwendung von Incremental Redundancy werden bei einer 
Wiederholungsubertragungen andere Bits iibertragen, als bei 
der Ers tuber tragung bzw, einer vorhergehenden Wiederholungs- 
ubertragung, beispieisweise werden ausgehend von einem Mut- 
tercode der Kodierungsrate 1/3 zuerst nur 2/3 der kodierten 
10 Bits iibertragen, was effektiv eine Kodierungsrate von 1/2 er- 
gibt. Bei der Wiederholungsubertragung werden dann das zuerst 
weggelassene Drittel der kodierten Bits ubertragen, und ggf. 
noch weitere / das ergibt dann den vollen Huttercode der Rate 
1/3. Hierbei muss die effektive Kodierungsrate unter Beruck- 
15 sichtigung aller Ubertragungen beriicksichtigt werden, d.h. 

das Verhaltnis aus der Anzahl unterschiedlicher Informations- 
Bits in alien bisherigen Ubertragungen zu der Gesarntzahl un- 
terschiedlicher Bits die bisher iibertragen wurden. Dies ist 
notig, da z ♦ B* durch Incremental Redundancy die effektive 
20 Code-Rate mit einer weiteren Ubertragung erniedrigt wird« 

Dies geschieht - wie oben dargelegt - durch Ubertragung von 
zusatzlicher Redundanz, was dem Empf anger die Dekodierung zu- 
satzlich erleichtert (sog. Codierungs-Gewinn) . In diesem Fall 
kann -z . B. die Leistung dieser Wiederholungsubertragung wei- 
25 ter abgesenkt werden als im Falle von Chase Combining, d. h. 
dem HARQ-Ver f ahren , in welchem exakt die gleichen Bits wie- 
derholt werden, da letzteres diese zusatzliche Dekodierungs- 
Erleichterung durch Erniedrigung der Code-Rate nicht bereit- 
stellt . 

30 

Die Blockf ehlerrate kann dabei im relevanten Bereich durch 
Approximationen, beispieisweise mittels eines Polynoms, ange- 
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nahert werden. Bei der 
besondere die folgende 
Kodierrate, Verwendung 
dung von Sof thandover • 

5 

Die anzuwendenden Kurve, d.h. Zuordnung von Zielfehlerrate zu 
Sendeleistung der Wiederholungsubertragung 1st aber in jedem 
Fail vordefiniert und sowohl dem Terminal als auch dem Netz- 
werk bekannt, Damit sind also folgende Schritte fur eine Um- 

10 setzung einer Ausf uhrungsf orm im Netzwerk notwendig; der Emp- 
fanger (das Netzwerk beispielsweise uber die Basisstation BS) 
signalisiert dem Sender (der Mobilstation MS) die einzustel- 
lende Zielf ehlerraten, dieser ermittelt aufgrund der obenge- 
nannten Zuordnung die zugehorige relative Sendeleistung. Die 

15 relative Sendeleistung ist auf die zugehorige Ers tuber tragung 
des Pakets oder auf den Ref erenzkanal bezogen* Danach wird 
mit der ermittelten Sendeleistung die Wiederholungsubertra- 
gung durchgef iihrt . 

20 In einer Variante dieses Verfahrens sendet die Basisstation 
BS Parameter an die Mobilstation MS anhand derer diese die 
Berechnung durchfuhren kann. Diese Parameter konnen entweder 
die Paketfehlerrate beschreiben, oder auch nur Offset- bzw. 
Korrekturwerte darstellen, mit denen die Anderungen zu einer 

25 festgelegten Kurve bzw. einem festgelegten Kurvensatz be- 
schrieben werden, 

Ein weiteres Verfahren (Alternative 2.) besteht darin, dass 
eine getrennte langsame, z,B. auf einer aufieren Regelschleife 
30 wie der sog . "outer loop power control" beruhende Leistungs- 
regelung fur jede Wiederholungspaketnummer durchgefiihrt wird. 
In der Mobilstation MS wird zur Durchfuhrung dieser Regelung 
ein Algorithmus spezif izier t , welcher festlegt, wie die aktu- 
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ellen Fehlerraten jeder Wiederholung ermittelt werden und wie 
bei Abweichungen vom Zielwert reagiert wird, GernaD einer Aus- 
■ f uhrungsform wird dazu aus den ACK * s und NAGK 1 s eine Statis- 
tik ermittelt aus der die Ziel f ehlerrate abgeleitet wird. Die 
5 Ermittlung der Statistik geschieht liber eine Auswertung, .wel- 
cher Anteil der Pakete bei einer n-ten ^iederholung korrekt 
empfangen wird. So wird insbesondere aus der Anzahl der 
NACK's fur die 1. ^iederholung einer Vielzahl von Datenpake- 
ten die aktuelle Fehlerrate fur die 1. ftfiederholungsiibertra- 
10 gung abgeleitet. Gleiches kann auch fur die 2, Wiederholungs- 
ubertragung etc vorgenommen werden. Aus einem Vergleich von 
aktueller Fehlerrate und der signalisier ten Zielf ehlerrate 
wird eine zum Kompensieren dieses Abweichens erf order liche 
Veranderung der Sendeleistung ermittelt. 

15 

Fur Chase Combining ist es ausreichend, wenn in der Mobilsta- 
tion pro Wiederholung und QoS-Anforderung eine aktuelle Feh- 
lerrate ermittelt wird. Bei einer QoS- Anforderung handelt es 
sich urn die fur den jeweiligen Dienst notige Anforderung des 

20 ^Quality of Service" d.h. der Diens tqualitat, wie z.B. Delay, 
was wieder, wie bereits beschrieben, auch Auswirkungen auf 
die tolerierbare FER einer Widerholungsubertragung haben 
kann. Bei IR kann es sinnvoll sein, wenn fur verschiedene Be- 
reiche der Code Rate, insbesondere des Codiergewinns durch 

25 IR, der Erstubertragung verschiedene Fehlerraten ermittelt 
werden, so dass eine genauere Regelung der Sendenergie mog- 
lich wird. 

Hierbei wird die "Feinheit" der Unterteilung in Abh^ngigkeit 
z.B. von der Art des Dienstes gewahlt, weil - je feiner die 
30 Unterteilung beziiglich der Code Rater* durchgefiihrt wird, des- 
to langer dauert es, bis eine hinreichend genaue Statistik 
erreicht wird, welche eine effiziente Regelung ermdglicht. 
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Diese Zeit muss beirn betreffenden Dienst erubrigt werden kon- 
nen. Fur die nteisten Anwendungen ist diese Unterteiiung daher 
nicht zu fein. Insbesondere ist es vorgesehen, einen spezieli 
angepassten Regelalgorithmus zu verwenden, uber den die Fein- 
5 heit in Abhangigkeit von den jeweilig aktuellen Erfordernis- 
sen der Ubertragung einstellbar ist- ■ 

Die ermittelte Fehlerrate FER wird mit der Ziel f ehlerrate 
FERtarget verglichen* Ist FER grofier als FERtarget so fuhrt dies 
10 zu einer Anhebung der Energie der zugehorigen Ubertragungen. 
Ist jedoch FER kleiner FER targot so fuhrt dies zu einer Absen- 
kung der Energie der zugehorigen Ubertragungen, Bei Gleich- 
heit beider Werte kann die aktuelle Energie beibehalten wer- 
den , 

15 

Gemaft einer weiteren Ausf tihrungsf orm ist es vorgesehen, ein 
Intervall von FER-Werten anzugeben, bei welchern keine Ener- 
gieanderung durchgef lihrt werden soil. Fur FER-Werte kleiner 
als die untere Schranke dieses Intervalls wird eine Energie- 
20 absenkung durchgef ilhrt , fur Werte groBer als die obere 
Schranke wird eine Energieerhohung durchgef uhrt . 

Da diese Art der Leistungsregelung nicht zum Ziel hat, den 
schnellen Schwund (fast fading) auszugleichen, arbeiten die - 

25 oben beschriebenen Regelungsmechanismen nicht notwendigerwei- 
se auf Zeitschlitz bzw. "Slot" - bzw. TTI-Basis. Die Fehler- 
ratenbestimmung bzw. der zugehorige Regelmechanismus kann 
sich deshalb an Verfahren orientieren, welche bereits bei der 
aufteren, langsamen Leistungsregelung von UMTS (outer loop po- 

30 wer control) verwendet werden. 

Will das Netzwerk oder die Basisstation bzw* die Node B zur 
genaueren Ressourcenzuteilung die zu erwartende Empf angslei s- 
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tung (Interferenz) einer Verbindung ermitteln, so ist dies 
jederzeit durch die Messung der Empf angssignalleistung auf 
diesem Code (RSCP, received signal code power) mogiich. Da 
das Netzwerk zudem auch die aktuelie Ubertragungsnummer 
5 kennt, kann das Netzwerk ohne zusatzliche Signalisierung je- 
derzeit den aktuell effektiv angewandten Leistungs-, Energie- 
bzw. Rate Hatching Attribut Vektor bzw. die daraus resultie- 
rende Empf angsinterf erenz ermitteln * 

Zusammenf assend lasst sich durch die Signalisierung von Ziel- 
f ehler raten-Vektoren bei gleicher Lexstungsf ahigkeit des Sys- 
tems der Signalisierungsauf wand deutlich reduzieren, da nur 
wenige bis nur ein Vektor von Zielf ehlerraten signalisiert 
werden muss. Die Verwendung verschiedener Zielfehlerraten- 
Vektoren ist lediglich vonnoten, falls verschiedene Quali- 
tatsanf orderungen fiir unterschiedliche (iber E-DCH abgewickel- 
te Dienste vorliegen. Fiir Dienste die niedrige Verzogerungen 
erfordern kann z. B. eine niedrigere Ziel f ehlerrate in der 
zweiten Obertragung erforderlich sein, als fur Dienste fur 
welche Verzogerungen eher unkritisch sind + 

Die Adaption an das verwendete HARQ- und soft combining Ver- 
fahren, an die Code-Rate, den Verbindungszustand, sowie dem 
aktuellen Interf erenzzustand erfolgt automatisch durch die 
25 Mobilstation MS und muss somit nicht von dem Netzwerk oder 
der Basisstation BS signalisiert werden. Dadurch wird der 
Signalisierungsauf wand deutlich reduziert. Des weiteren kann 
die Adaption auch adaptiv durch eirien Regelungsmechanismus in 
der Mobilstation MS stattf inden , wodurch noch weniger Daten 
30 vom Netzwerk signalisiert werden mussen. 

Die beschriebenen Ausf uhrungsf orruen lassen sich auch neben- 
einander benutzen oder kombinieren. 
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Die Erfindung betrifft also ein Verfahren zur Ubertragung von 
Datenpaketen zwischen einer Mobilstation und einer Basissta- 
tion. Nicht korrekt empfangene Datenpakete werden erneut ge- 
sendet (Wiederholungsiibertragung) , wobei dem Sender der Da- 
5 tenpakete eine Kenngrofte zur Ableitung einer Ziel f ehlerrate 
fur die betreffende Wiederholungsiibertragung angegeben wird. 
In Abhangigkeit von der Ziel f ehlerrate wird dann ein oder 
mehrere Sendeparameter festgelegt, welche Ubertragungsparame- 
ter wie beispielsweise Sendeleistung festlegen. 

10 



Abkiirzungen 

15' CCTrCH Coded Composite Transport Channel 
CDM Code Division Multiples 

E-DCH Enhanced Uplink Dedicated Channel 

HARQ Hybrid Automatic Repeat Request 
HSDPA High Speed Downlink Packet Access 

20 TDM Time Division Multiplex 

TTI Transmission Time Interval 
TrBlk Transport Block 

TrCH Transport Channel 
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Paten tansp ruche 

1. Verfahren zur Ubertragung von Datenpaketea von einer Mo- 
bilstation (MS) an eine Basisstation (BS) , wobei die Ba- 
5 sisstation (BS) der Mobilstation (MS) den nicht korrekten 

Empfang eines Datenpakets in Form einer negativen Bestati- 
gung (NACK) mitteilt und die Mobilstation (MS) im Falle 
des Vorliegens einer negativen Bestatigung (NACK) das Da- 
tenpaket in einer n-ten Wiederholungsubertragung sendet, 
10 wobei die naturliche Zahl n die Anzahl der Wiederholungen 

angibt, rait folgenden Schritten: 

a) Empfangen einer Kenngrofte zur Ableitung einer Zielfeh- 
lerrate, die angibt welche Fehierrate fur .die n-te Wie- 
derholungsubertragung eriaubt 1st; 
15 b) Einstellen zumindest eines Sendeparameters , welcher die 

n-te Wiederholungsubertragung charakter isiert , durch 
die Mobilstation (MS) in Abhangigkeit von der Zielfeh- 
lerrate fur die n-te Wiederholungsubertragung; 
c) Durchfuhren der n-ten Wiederholungsubertragung des Da- 
20 tenpakets mit dem eingestell ten Sendeparameter . 

2- Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die KenngroUe zur Ab- 
leitung der Ziel fehierrate die Zielf ehlerrate selbst 1st. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Kenngrdfre 

fur die n-te Wiederholungsubertragung von der Basisstation 
(BS) signalisiert wird. 

4. Verfahren nach einern der vorhergehenden Anspriiche, bei dem 
30 die Kenngrofte zu Beginn einer Datenubertragung signali- 

siert wird. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei clem 
die aus der KenngroBe abgeleitete Ziel f ehlerrate gultig 
ist, bis die KenngroBe erneut signalisiert wird. 

5 6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
zwischen der Basisstation (BS) und der Mobilstation (MS) 
eine Verbindung vorliegt und die Empf angsqualitat der Ver- 
bindung ermittelt wird und das Einstellen des zumindest 
einen Sendeparameters in Abhangigkeit von der ermittelten 
10 Empfangsqualitat unter Zuhilf enahme einer Zuordnungsvor- 

schrift zwischen Empfangsqualitat und zugehorigen Sendepa- 
rameter fur eine vorgegebene Ziel f ehlerra te erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
15 der zumindest eine Sendeparameter eine Sendelei stung fur 

die n-te Wiederhoiungsubertragung ist, welche aus der 
Zielf ehlerrate fur das n-te Wiederholungspaket abgeleitet 
wird, 

20 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
weiterhin der korrekte Empfang eines Datenpakets durch ei- 
ne positive Bestatigung (ACK) bestatigt wird und das Ab- 
leiten der Sendeleistung aus der Zielf ehlerrate folgende 
Schritte aufweist: 

25 d) Empfangen einer Mehrzahl von Bestatigungen (ACK, NACK) 

e) Ermitteln einer aktueiien Fehlerrate fur die Ubertragung 
des Datenpakets aus der Mehrzahl von Bestatigungen; 

f) Abieiten einer Regelgrdfte aus einem Vergleich der aktu- 
eiien Fehlerrate mit der Zielf ehlerrate fur die n-te 

30 Wiederhoiungsubertragung; 

g) Einstellen der Sendeleistung fur die n-te Wiederhoiungs- 
ubertragung unter Verwendung der Regelgrdfie* 
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9, Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem 
eine maximale Anzahl N von Wiederholungen vorgesehen ist. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
5 dem zumindest zwei unterschiedliche Obertragungsdienste 

vorgesehen sind und die Zielf ehlerrate in Abhangigkeit vom 
Obertragungsdienst angegeben wird. 

11* Mobilstation mit einer Sende/Empf angseinheit zum Senden 
10 und Empfangen von Daten und einer Prozessoreinheit , welche 

zur Durchfuhrung folgender Schritte eingerichtet ist: 

a) Empfangen einer Zielf ehlerrate fur eine n-te Wiederho- 
lungsuber tragung; 

b) Ermitteln eines Werts zumindest eines Sendeparameters 
15 aus der empfangenen Zielf ehlerrate fur die n-te Wie- 

derholungs-Ubermittlung; 

c) Einstellen des zumindest einen Sendeparameters fur das 
Datenpaket; 

d) Ubertragen des -Datenpaketes als n-te Wiederholungsuber- 
20 tragung, wobei die Ubertragung durch den zumindest einen 

Sendeparameter festgelegt ist, 

12. Basisstation mit einer Sende/Empf angseinheit und einer 
Prozessoreinheit, welche zum Signalisieren von getrennten 
25 Zielfehlerraten in Abhangigkeit der Anzahl bisheriger Q- 

bertragungen eines Datenpakets, mit der eine Datenubert ra- 
gung dieses Datenpakets zu erfolgen hat, an eine Mobilsta- 
tion eingerichtet sind* 

30 13, Komrauaikationssysteni mit zumindest einer Mobilstation 
nach Anspruch 11 und einer Basisstation nach Anspruch 12. 
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